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( ) ( Hiroshi Fujita)
\S .0
$A$ ,
$L(A)$ $:= \min${ $|\mathcal{L}|$ : $\mathcal{L}$ , $A\subseteq\cup \mathcal{L}$ }
$p(A)$ $:= \sup${ $|F|$ : $F\subseteq A,$ $F$ 2 }
. $A$ , , $p(A)\leqq L(A)\leqq c$ (
$c$ ). $p(A)=L(A)$ ,
. $A$ . ,
.
(1) , $L(A)\geqq\omega\Rightarrow p(A)=L(A)$ .
(2) Proper Forcing Axiom , $L(A)\geqq\omega_{1}\Rightarrow p(A)\geqq\omega_{1}$ .
, . ,
“ ” , ,
. , $p(A)$ $L(A)$ .
(3) $A$ $\Sigma_{1}^{1}$ ( ) , $L(A)\leqq\omega$ $p(A)=c$ .





$\kappa$ . \kappa - , $\mathbb{R}^{2}\cross\kappa^{\{v}$ $\mathbb{R}^{2}$
. , $\kappa^{\omega}$ .
. $\omega-$ . $\Sigma_{2}^{1}$ $\omega_{1^{-}}$
. [Moschovaki-$s$ , 1980] 2
. $0$ (3) (4) , $\kappa-$ . [Fujita,
1991] Theorem 1 .
1 $M$ , , $M$ $\kappa$ $A$ .




[Fujita, 1991] 1 . [Engelen, Kunen, and Miller,
1987] , . $M$
$V$ , .
$\kappa-$ $A$ $L(A)\leqq\kappa$ $p(A)=c$ .
$0$ (3) (4) . (4) .
2(a) $a$ $|\mathbb{R}$ $L[a]|\leqq\omega$ . $L[a]$ $a$
. $\Sigma_{2}^{1}$ $A$ ,
$A$ , 2 .
(b) $a$ $|R\cap L[a]|>\omega$ . } ,
, , . (a)
$\mathbb{R}\cap L[a]$ .
2 (a) 1 $M$ $:=L[a],$ $\kappa:=(\omega_{1})_{L[a]}$ , $\Sigma_{2}^{1}$
. (b) , $\Pi_{1}^{1}$
. $\Sigma_{2}^{1}$ ,
$\Pi_{1}^{1}$ [Jech, 1978] [Mansfield and Weitkamp, 1985] .
\S .2
$(AD)$ . ,
$L(\mathbb{R})$ fine structure ,
. [Moschovakis, 1980] .
, (Cabal Seminar”
(Springer L. N. M. $\# 689,839$ ,
1019, 1333, etc.) 1 1 , .
A. S. .
$V=L(\mathbb{R})$ . $A$ , $A$ ,
$A$ 2 .
$L(\mathbb{R})$ , 1
. , 2 .
[Kechris and Solovay, 1985] $V=L(\mathbb{R})$ . \Sigma \uparrow - ,




[Martin, and Steel, 1983] AD $V=L(R)$ . $\kappa$ $\kappa-$
, $\Sigma_{1}^{2}$ .
, 3 , 3 ( Power(R) $\exists$
$\forall)$
$\exists$ , $\forall$ \Sigma 21- , 3 $\forall$
, $\exists$ 12- .
$\Sigma_{1}^{2}$ - , $\Pi_{1}^{2}$ - , \Sigma 1- \Pi 12-
$\Sigma_{1}^{2}$ , $\Pi_{1}^{2}$ . \Sigma 1 $\Pi_{1}^{2}$
$\Delta_{1}^{2}$ . , .
AD $V=L(\mathbb{R})$ . $\Pi_{1}^{2_{- \text{ }}}$
, .
, $A$ , $A$ ,
2 ” .
(( ” , $A$ $P(A)$ . $P(A)$ 3
(3 $\forall,$ $\exists$ ) , \Pi 1- . ,
($AD+V=L(R)$ ) $A$ $P(A)$ .
. , .
$A$ $\kappa$ $\kappa-$ , $\kappa$ .
$\mathbb{R}^{2}$ , X-Y $\omega^{\omega}$ , ’ $\subset \mathbb{R}^{2}$
$R^{2}-\omega^{\omega}$ , $A\subseteq\omega^{\{v}$ .
$A$ \kappa - , $A$ $\omega^{\omega}\cross\kappa^{\omega}$ $F$ . ,
$A$ $:=\{x\in\omega^{\omega} : \exists f\in\kappa^{\omega}(x, f)\in F\}$
. $T:=\{(x(n, frn) : (x, f)\in F\}$ , $T(x)$ $:=\{f\square n:(x, f)\in F\}$
, $T(x)$ $T$ $x$ ,
$x\in A\Leftrightarrow T(x)$ wellfounded tree
$\Leftrightarrow\exists f\in\kappa^{\omega}\forall n\in\omega[frn\in T(x)])$
$\Leftrightarrow\neg\exists\phi$ : $(T(x), \supset)arrow(Ord, <)$ :
. , $A$ $T$ $L[T]$ .
1 , $A$ 2






. $P(A)$ , 3 .
\S .3
.
4 [Fujita, 1991] [Solovay, 19701 .
$A$ , , $A$ 2
.
. $M$ ,
, $\kappa\in M$ $M$ . $\lambda$ , $P^{\lambda}$
(1) $p:dom(p)arrow\lambda$ , $dom(p)$ $\omega\cross\lambda$ .
(2) $(n, \xi)\in dom(p)$ $p(n, \xi)<\xi$ .
$p$ . $\kappa\in M$ , $M$ $\mathbb{P}^{\kappa}\in M$
. $M$ $\mathbb{P}^{\kappa}$ generic $M[G]$ ( $M$ )








(iii) $\mathbb{R}^{2}$ $A$ , $\forall x\exists y(x, y)\in A$ . ,
$x\in \mathbb{R}$ $(x, f(x))\in A$ $f$
.
, .
1 $A$ $P(A)$ ,




2 $A\subseteq \mathbb{R},$ $A\in N$ , \varphi (x, s) $s\in N$
,
$A=\{x\in R : M[s, x]\models\varphi(x, s)\}$
. $A$ $\varphi$ $M[s]$ .
3 $s\in M[G]$ , $\kappa$ $M[s]$ $M[s]$
$P^{\kappa}$-generic $G’$ ,
$M[G]=M[s][G’]$
. $M[G]/M[s]$ $M[G]/M$ .
[Jech, 1978] .
4 (ii) .
1 , $M[G]$ $A$
, $M[G]$ “ ” , 2 $A$
$M[s]$ . 3 $M[s]$ $M$
. , .
$A$ $M[G]$ , $\varphi(x)$
$A=\{x\in \mathbb{R}^{2} : M[x]\models\varphi(x)\}$
. $A$ $M[G]$ ,
( $M[G]$ ) $A$ 2 .
. $M[G]$ , $p$ M-
, $M$ , $M$ 2
. , $\mathbb{P}^{\zeta}(\xi<\kappa)$ $F_{1}$ , . . . , $F_{n}$ $M$ P\mbox{\boldmath $\zeta$}-generic
, $M[F_{1}, \ldots F_{i-1}]$ \mbox{\boldmath $\xi$}-generic , ,
$F_{1}\cross\cdots\cross F_{n}$ $M$ $(\mathbb{P}^{\xi})^{n}$-generic .
$M[G]$ , $M[G]$ .
$M[G]$ . , $M[G]$ M-
, $A$ . $A$ $a$
M- . $\dot{a}\in M$ $a$ P\kappa - . $a=\dot{a}[G]$
. , $p_{0}\in G$ .
$(^{*})$ $\zeta(M[\dot{a}]\models\varphi(\dot{a}))$ & ( $\dot{a}$ M- )”
5
25
$\delta<\kappa$ , $p_{0}\in \text{ ^{}\delta}$ , a P6- $p_{0}$ $\mathbb{P}^{\delta}$ $(^{*})$
. $M[G]$ $\delta$ , $M$ $\mathbb{P}^{\delta}$ -generic
. $p_{0}$ $\mathbb{P}^{\delta}$-generic .
.
4 $p_{0},\dot{a},$ $\delta$ . $F_{1},$ $F_{2}$ , $Po$ $M$ $\mathbb{P}^{\delta}$-generic
, $\dot{a}[F_{1}],\dot{a}[F_{2}]$ , $\dot{a}[F_{3}]$ $A$ , 3 .
$\ [F_{i}](i=1,2,3)$ $A$ 3 , $p_{0}$ $(*)$
. $\ell$ . $\ell$ $O$
, $O$ $l$ $P$ , $P$ $\dot{a}[F_{1}]$ $\dot{a}[F_{2}]$
. $O$ $M$ , $P$ $M[F_{1} F_{2}]$ .
$P$ $M[F_{2}, F_{3}]$ , $M[F_{3}, F_{1}]$ . , $F_{i}(i=1,2,3)$ $M$
generic
$M[F_{1}, F_{2}]\cap M[F_{2}, F_{3}]\cap M[F_{3}, F_{1}]=M$
, $P$ $M$ . $\ell$ $O$ $P$ M-
. , $p_{0}$ M- a . $F_{i}$ $p_{0}$
, . 4 .
$M[G]$ , $M$ $\mathbb{P}^{\delta}$ -generic , $p\in \mathbb{P}^{\delta}$
$\{F:p\in F\}$ . $X$ ,
$M$ generic 3 $(F_{1}, F_{2}, F_{3})$ $X^{3}$ (comeager set)
. ,
.
5 $X$ $C$ .
(1) $C$ $2^{\omega}$ .
(2) $C$ 3 $F_{1},$ $F_{2},$ $F_{3}$ , $M$ P\delta -generic .
(3) $F\in C$ , $p_{0}\in F$ .
$C$ , $h:Carrow \mathbb{R}^{2}$ $h(F)=\dot{a}[F]$ . $\dot{a}[F]$ $F$
$h$ . 4 $C$
3 $h$ $A$ 3 . $h$ , $hC$
. $A$ , 3
. $A$ 2
. . 4 .
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